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(3) Anlage zurn Strahlungsharten 

(§) Anlagen zurn Strahlungsharten nach dam Stande der 
Technik weisen einen Eingangsbereich, eine Strahlungs- 
kammer sowie einen Ausgangsbereich auf, die nachein- 
ander von den zu bestrahlenden Teilen durchfahren wer- 
den. Die Strahlungskammer ist dabei mit Inertgas gefullt. 
Zur Sicherstellung der Inertisierung weisen sowohl der 
Eingangs- als auch der Ausgangsbereich Schleusensyste- 
me auf. Dennoch kommt es durch turbulente oder kon- 
vektive Stromungsphanomenezu einem mehr oderweni- 
ger starken Sauerstoffeintrag, der durch eine erhohte 
Inertgaszufuhr ausgeglichen werden muss. 
Bei einer erfindungsgemaBen Anlage ist die Strahlungs- 
kammer turmartig ausgebildet, wobei ein unterer Ab- 
schnitt des Turmes mit dem Eingangs- bzw. dem Aus- 
gangsbereich in Verbindung stent und die Einrichtungen 
zurn Bestrahlen, wie UV- oder Elektronenstrahler, im 
Oberabschnitt des Turmes angeordnet sind. Durch lau- 
fende Zufuhr von Inertgas in den Oberabschnitt bildet 
sich ein Verdrangungsgaspolster aus, das den Eintrag 
von Sauerstoff in die Strahlungskammer wirkungsvoll 
1 unterbindet. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zum Strah- 
lungsharten, bei der mit einer zu hartenden Beschichtung 
versehene Teile nacheinander einen Eingangsbereich, eine 
Strahlungskammer und einen Ausgangsbereich durchlau- 
fen, welche Strahlungskammer mit wenigstens einem Strah- 
ler fiir Hartungsstrahlen, beispielsweise Elektronenstrahlen 
oder ultraviolettes Licht, sowie mit einer Gaszufuhrung zum 
Einleiten von Inertgas versehen ist. 

[0002] Unter Strahlungsharten verstebt man die schnelle 
Umwandlung von HiAsigkeiten, die hauptsachlich aus Mo- 
nomeren oder Oligoijaeren bestehen, in feste Polymere 
durch Ultra violett- oder Elektronenbestrahlung. Technische 
Bedeutung erlangt h'aben Acrylsaureester, Epoxy-, Poly- 
ester-, Urethan- und Polyether-Acrylate sowie Epoxide und 
Vinylether. Als Quellen fur die ultraviolette Strahlung ste- 
hen Quecksilber-Mitteldrucklampen oder Exzimerstrabier 
zur Verfugung. Niederenergie-Elektronenstrahler werden 
vorwiegend dort eingesetzt, wo dicke und/oder pigmentierte 
Schichten gehartet werden mussen. 

[0003] Seit den Anfangen des Strahlungshartens ist be- 
kannt, dass Sauerstoff eine Inhibierung bewirkt, welche die 
Oberflacheneigenschaften beeintrachtigt und zu einer Ver- 
langsamung des Hartungsvorgangs fuhrt. Aus diesem 
Grunde wurde vorgeschlagen, die Strahlungshartung unter 
inerten, d. h. sauerstofffreien Bedingungen durchzufuhren, 
wobei als Inertgas uberwiegend Stickstoff zum Einsatz 
kommt. 

[0004] In der Firmenzeitschrift "gas aktuell" 54, 22 (1998) 
ist eine Anlage zum Strahlungsharten beschrieben, bei der 
die mit der zu hartenden Beschichtung versehenen Teile un- 
ter inerten Bedingungen einer Bestrahlung mit UV- oder 
Elektronenstrahlen ausgesetzt werden. Da bei der Zufuh- 
rung der Teile in die Anlage ein Eintrag von LuftsauerstofF 35 
unvermeidlich ist, durchlaufen die Teile vor und hinter dem 
eigentlichen Bestrahlungsbereich jeweils langgestreckte 
Vortunnel, die jeweils mit Schleusen versehen sind. Der 
Sauerstoffanteil in der Innenatmosphare der Anlage wird 
laufend uberwacht und bei Bedarf Inertgas zugefiihrt. 
[0005] Nachteilig bei diesem vorbekannten Stand der 
Technik ist, dass die Schleusung der einzelnen Teile sehr 
aufwendig ist und einen die Kapazitat der Anlage begren- 
zender Faktor darstellt. Auch findet nach wie vor ein deutli- 
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teiiweise entweicht und dadurch die Sauerstoffkonzentra- 
tion Bereich der Strahlungskammer erhoht wird. Bei der Er- 
findung wird dagegen der Eintrag von sauerstoffreichem 
Gas wirksam vermindert, ohne dass hierfur gesonderte bau- 
liche MaBnahmen, wie Schleusen u. dergl. erforderlich wa- 
ren. Der turmartige Aufbau der Strahlungskammer fuhrt 
dariiber hinaus zu einer erheblichen Platzersparnis gegen- 
iiber konventionellen Anlagen. Wegen des Dichteunter- 
schiedes des durch die Strahler erwarmten Gases gegeniiber 
kuhlem Gas.verbleibt das erwarmte Gas im oberen Bereich 
der als Turm ausgebildeten Strahlungskammer und ent- 
weicht nicht durch den Eingangs- bzw. Ausgangsbereich. 
[0009] ZweckmaBigerweise ist die Gaszufuhrung mit dem 
Oberabschnitt der Strahlungskammer stromungsverbunden. 
Das Gas, das einer Inertgasquelle, etwa einem Tank oder ei- 
ner Luftzerlegungsanlage entnommen wird, wird kontinu- 
ierlich in den Oberabschnitt der Strahlungskammer eingelei- 
tet und bildet dort ein Verdrangungsgaspolster aus, mittels 
des sen sauerstoffreicties Gas, das mit den Teilen in die 
Strahlungskammer eindringt, wirksam verdrangt werden 
kann. Urn den Eintrag von Sauerstoff zu reduzieren, der den 
Teilen unmittelbar anhaftet, ist in einer Weiterbildung der 
Erfindung vorgesehen, den Eingangsbereich mit einer Gas- 
diise auszurusten, mittels der ein Inertgasstrahl in Richtung 
auf die einfahrenden Teile ausgebracht werden kann. Die 
Teile werden also vor Erreichen der Strahlungskammer mit 
Inertgas "abgeduscht" und von anhaftenden Sauerstoffresten 
befreit. 

[0010] Die Sauerstoffkonzentration in der Strahlungskam- 
30 mer kann weiter wirkungsvoll dadurch reduziert werden, 
dass im Eingangsbereich und/oder dem Ausgangsbereich je- 
weils eine Inertgasschieuse und/oder Mittel zum Ausbilden 
eines Inertgasvorhangs angeordnet ist/sind. 
[0011] Eine Inertgasschieuse ist beispielsweise aus der 
DE 39 14 783 Al vorbekannt, auf die hier ausdrucklich Be- 
zug genommen wird. Die dort beschriebene Inertgas- 
schieuse weist zwei konzentrisch zueinander angeordnete 
Rohre auf, die durch einen zu einer Stimseite hin geschlos- 
senen Ringspalt voneinander getrennt sind. Das auSere Rohr 
steht auf der Seite, zu der der Ringspalt hin offen ist, gegen- 
iiber dem inneren Rohr vor und weist innenseitig, axial be- 
abstandet von der Mundung des inneren Rohres, ein ringfor- 
miges Umlenkblech auf. In den Ringspalt wird Inertgas ein- 
gediist, das auf der offenen Seite des Ringspalts - unterstutzt 
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cher Eintrag von Luftsauerstoff in das Innere der Anlage 45 durch das Umlenkblech - zur Rohrachse hin in das Innere 
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statt, der durch eine entsprechend hohe Zufuhr an Inertgas 
ausgeglichen werden muss. 

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dem- 
nach, eine Anlage zur Strahlungshartung zu schaffen, bei 
welcher der Sauerstoffeintrag in die Strahlungskammer ge- 
. geniiber Anlagen nach dem Stand der Technik vermindert 
ist. 

[0007] Gelost ist diese Aufgabe bei einer Anlage der ein- 
gangs genannten Art und Zweckbestimmung dadurch, dass 
die Strahlungskammer als lurm ausgebildet ist, der in ei- 
nem unteren Abschnitt mit dem Eingangsbereich und dem 
Ausgangsbereich verbunden und in dessen Oberabschnitt 
der Strahler angeordnet ist. 

[0008] ErfindungsgemaB werden also die Teile in der 
Strahlkammer zur Bestrahlung in den Oberabschnitt der 60 
Strahlkammer gefuhrt. Da die Strahlungskammer fur zu- 
und abgehende Teile nur nach unten hin geoffnet ist, treten 
im Bereich des Strahlers nur in geringem Umfang konvek- 
tive oder turbulente Gasstromungen auf Derartige Str6mun- 
gen fuhren bei Anlagen nach dem Stande der Technik, die 
eine waagerechte Anordnung von Eingangsbereich, Strah- 
lungskammer und Ausgangsbereich aufweisen, dazu, dass 
die Inertgasatmosphare beim Ein- und Ausfahren der Teile 
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der Schleuse stromt. Auf diese Weise wird eine wirkungs- 
volle Gastrennung hergestellt, ohne dass die Zufuhrung 
selbst von komplex geformten dreidimensionalen Teilen 
durch das innere Rohr hindurch beeintrachtigt wird. 
[0012] Zur Herstellung von Gasvorhangen werden im 
Eingangsbereich einseitig oder auf zwei gegenuberliegen- 
den Seiten Gasdiisen angeordnet, mittels derer Inertgas in 
Richtung auf die ein- bzw. ausfahrenden Teile gediist wird. 
Gasvorhange eignen sich insbesondere fur flache Teile. 
[0013] Beide Moglichkeiten haben den gemeinsamen Vor- 
teil, dass der Eintrag von Sauerstoff wirksam vermieden 
wird, ohne dass aufwendige mechanische Systeme, wir 
Klappen u. dergl. bendtigt werden. 

[0014] Vorteilhaf terweise ist der S trahler beweglich im In- 
nern der Strahlungskammer aufgenommen und kann so in 
seiner Position der Form oder der Grofie der zu bestrahlen- 
den Teile angepasst werden. 

[0015] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Strahler mit 
einer Leitstelle in Datenaustausch steht^ von der aus die Po- 
sition des Strahlers, seine Strahlungsintensitat und/oder die 
Dauer der Bestrahlung einstellbar ist. Die Parameter der Be- 
strahlung konnen so individuell fur jedes eingefahrene Teil 
bestirnmt werden. Es ist vorstellbar, eine Abfolge von Para- 
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rnetereinstellungen in einem Programm abzubilden, das 
beim Durchfahren der Teile ablauft. So kann etwa ein Ge- 
genstand nacheinander von verschiedenen Seiten mit unter- 
schiedlichen Strahlungsdauern oder Strahiungsintensitaten 
Oder - bei Vorliegen mehrerer Strahler in der Strahlungs- 5 
kammer - unterschiedlicher Strahlungsarten beaufschlagt 
werden. Auch kann durcb geeignete Erkennungsvorrich tun- 
gen, etwa eine elektronische Kamera, die jeweils einfah- 
rende Teileart erkannt und ein hierfiir spezifiziertes Bestrah- 
lungsprogramm in Gang gesetzt werden. 10 
[0016] In einer besonders bevorzugten Weiterbiidung der 
Erfindung sind innerhalb einer Strahlungskammer sowohl 
wenigstens ein UV-Strahler als auch zumindest ein Elektro- 
nenstrahler hintereinander angeordnet. So kann etwa bei der 
Oberflachenveredelung von Holzwerkstoffen die Vorhar- 15 
tung einer Grundierung oder ein Gelierschritt mit UV-Lam- 
pen und anschliefiend die Durchhartung des Gesamtaufbaus 
mit Elektronenstrahlbehandlung erfolgen. 
[0017] Als bevorzugtes Inertgas komrnt Stickstoff oder 
ein Edelgas, etwa Argon oder Mischungen hiervon, bei- 20 
spieisweise 0-10% Argon in Stickstoff, in Betracht. 
[0018] Anhand der Zeichnung soli nachfolgend ein Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert werden. 
[0019] Die einzige Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch 
eine erfmdungsgernaBe Anlage zum Strahlungsharten, 25 
[0020] Die in Fig. 1 gezeigte, der Strahlungshartung von 
mit Lack oder Farbe beschichteten Gegenstanden dienende 
Anlage 1 weist einen Eingangsbereich 2 und einen Aus- 
gangsbereich 3 auf, die mit einem unteren Abschnitt einer 
Strahlungskammer 4 verbunden sind. In einem oberen Ab- 30 
schnitt der Strahlungskammer 4 befindet sich der eigentliche 
Strahlungsbereich 5, in dem mehrere Strahler 6, 7, im Bei- 
spiel Ultra violettstrahler oder Elektronenstrahler angeordnet 
sind. 

[0021] Die nach oben, also auf der dem Eingangsbereich 2 35 
bzw. dem Ausgangsbereich 3 gegeniiberliegende Seite hin 
gasdicht geschlossene Strahlungskammer 4 ist mit einem 
Inertgas, beispielsweise Stickstoff befullbar. Hierzu wird 
das Inertgas einer Inertgasquelle, etwa eine Luftzerlegungs- 
anlage oder, wie im Ausfuhrungsbeispiel, ein Stickstofftank 40 
9, entnommen und iiber eine Gaszufuhrung 10 mittels Gas- 
diisen lla-d in den Strahlungsbereich 5 der Strahlungskam- 
mer 4 eingeleitet. Das eingeleitete Inertgas bildet im Innera 
der Strahlungskammer 4 ein Verdrangungsgaspolster aus, 
das ein etwaig im Eingangsbereich 2 oder im Ausgangsbe- 45 
reich 3 vorhandenes sauerstoffreiches Gas zuriickdrangt. 
Die Aufheizung des Inertgases durch die Strahler 6, 7 tragt 
mit dazu bei, dass sich keine konvektive Stromung aus dem 
Eingangsbereich 2 oder dem Ausgangsbereich 3 in den 
Strahlungsbereich 5 ausbilden kann. 50 
[0022] Um die SauerstorTkonzentration in der Strahlungs- 
kammer weiter zu reduzieren, ist im Eingangsbereich 2 eine 
Gasschleuse 13 vorgesehen. Die Gasschleuse 13 umfasst 
zwei konzentrisch zueinander angeordnete Rohre 14, 15, die 
durch einen einseitig geschlossenen Ringspalt 16 voneinan- 55 
der getrennt sind. Das innere Rohr 14 erstreckt sich nur ein 
begrenztes Stuck weit in das Innere des auBeren Rohrs 15, 
das zugleich die auBere Begrenzung des Eingangsbereiches 
2 bildet, hinein. Axial beabstandet vom inneren Rohr 14 ist 
im auBeren Rohr 15 ein ringformiges Umlenkblech 17 ange- 60 
ordnet. Inertgas wird aus dem Stickstofftank 9 im auBeren 
Rohr 15 in gleichmaBigen Winkelabstanden angeordneten 
Dusen 19 zugefuhrt und in das Innere des Ringspalts 16 ein- 
gedust. Anschliefiend stromt das Inertgas durch den' Ring- 
spalt 16 hindurch und wird mittels des Umlenkbleches 17 in 65 
Richtung auf die Rohrachse gelenkt. Hierdurch bildet sich 
ein Gasvorhang, der die Atmosphare im Innem der Anlage 1 
wirksam von der Umgebungsluft trennt. 



[0023] Im Ausgangsbereich sind im Ausfuhrungsbeispiel 
auf zwei gegenuberliegenden Seiten jeweils mehrere paral- 
lel zueinander angeordnete Gasdiisen 21 vorgesehen, die 
ebenfalls mit dem Stickstofftank 9 stromungsverbunden 
sind. Die Gasdiisen 21 dienen zur Ausbildung von zwei ge- 
geneinander gerichteten Gasvorhangen, durch die der Ein- 
trag von Sauerstoff aus der Umgebungsatmosphare der An- 
lage 1 ebenfalls gehemmt wird. Eine zwischen dem Ein- 
gangsbereich 2 und dem Ausgangsbereich 3 angeordnete 
Trennwand 23 verhindert die Ausbildung turbulenter Stro- 
mungen, die einen Sauerstoffeintrag in die Strahlungskam- 
mer 4 verursachen konnten. 

[0024] Beim bestimmungsgemaBen Einsatz der Anlage 1 
werden Gegenstande 24, die eine beliebige dreidimensio- 
nale Struktur aufweisen, beispielsweise Lampenglaser oder 
Kotfliigel, mittels eines Fordersystems 25, das iiber Um- 
lenkrollen entsprechend gefuhrt wird, in Pfeilrichtung nach- 
einander durch den Eingangsbereich 2, die Strahlungskam- 
mer 4 und den Ausgangsbereich 3 gefuhrt, Im Strahlungsbe- 
reich 5 der Strahlkammer 4 werden die Gegenstande 24 mit 
von den Strahlern 6, 7 emittierten Strahlen, etwa ultraviolet- 
tes Licht oder Elektronenstrahlen, bestrahlt. Dabei werden 
auf den Oberflachen aufgetragene Beschichtungen, insbe- 
sondere fotosensidve Farben oder Lacke, gebartet. Um eine 
im Hinblick auf den jeweiligen Gegenstand 24 und die auf 
diesem aufgetragene Beschichtung optimale Strahlungs wir- 
kung zu erzieien, sind die Strahler 6, 7 beweglich im Strah- 
lungsbereich 5 aufgenommen und konnen mittels geeigneter 
Motoren 26, 27 oder sonstiger Verstelleinrichtungen bewegt 
werden. Die Motoren 26, 27 sowie die Strahler 6, 7 sind mit 
einer Leitzentrale 28 verbunden, von der aus Steuerbefehle 
zur Positionierung der Strahler 6, 7, zur Einstellung der 
Strahlungsintensitat sowie der Strahlungsdauer gegeben 
werden konnen. Es ist auch vorstellbar, dass die genannten 
Strahlungsparameter in Abhangigkeit von dem jeweils zu 
bestxahlenden Gegenstand 24 nach einem fur diesen Gegen- 
stand spezifizierten Programm automatisch ablaufen. Die 
Leitzentrale 28 weist zu diesem Zweck einen elektronischen 
Speicher 29 auf, in dem derartige Programme abgelegt und 
bei Bedarf abgerufen werden konnen. Mittels einer Mess- 
und Regeleinrichtung 30 kann die Sauerstoffkonzentration 
in der Strahlungskammer 4 erfasst und die Inertgaszufuhr 
entsprechend dem gemessenen Wert iiber ein in der Gaszu- 
fuhrung 10 angeordnetes Ventil 31 geregelt werden. 
[0025] Die Anlage 1 eignet sich zur Strahlungshartung fur 
Beschichtungen von Gegenstanden mit einer beliebigen 
Oberflachenstruktur. Die Gegenstande konnen kondnuier- 
lich, ohne aufwendige Schleusungs- oder Spiilvorgange 
durch die Anlage 1 hindurchgefuhrt werden. Die Strah- 
lungshartung findet in einer nahezu staub- und sauerstoff- 
freien Umgebung statt. Der Verbrauch an Inertgas zum weit- 
gehenden Inertisierung des Strahlungsbereiches 5 ist auBerst 
gering und umfasst im j>ptimalen Fall lediglich ein Volu- 
men, das dem Volumen des durch die Gegenstande 24 selbst 
oder das Fordersystem 25 eingetragenen Sauerstoffs ent- 
spricht. 
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10 Gaszufiihrung 
11a- lid Gasdiisen 
12- 

13 Gasschleuse 

14 inneres Rohr 

15 auBeres Rohr 

16 Ringspalt 

17 Umlenkblech 
18- 

19 Diisen 
20- 

21 Gasdiisen 
22- | 

23 Trennwand 

24 Gegenstand I 

25 Fordersystem 

26 Motor 

27 Motor 

28 Leitzentrale 

29 elektronischer Speicher 

30 Mess- und Regeleinrichtung 

31 Ventil 
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dadurch gekennzeichnet, dass als aus der Gaszufuh- 
rung (10) eingeleitetes Inertgas Stickstoff, ein Edelgas 
oder ein Stickstoff oder ein Edelgas enthaltendes Gas 
eingesetzt wird. 

9. Anlage nach einern der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Strahler (6, 7) fur 
Hartungsstrahlen Strahler fur Elektronenstrahlen oder 
fur ultraviolettes Licht eingesetzt werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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25 

1. Anlage zum Strahlungsharten, bei der mit einer zu 
hartenden Beschichtung versehene Teile (24) nachein- 
ander einen Eingangsbereich (2), eine Strahlungskam- 
mer (4) und einen Ausgangsbereich (3) durchiaufen, 
welche Strahlungskammer (4) mit wenigstens einem 30 
Strahler (6, 7) fur Hartungsstrahlen, sowie mit einer 
Gaszufiihrung (10) zum Einleiten von Inertgas verse- 
hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs- 
kammer (4) als Turm ausgebildet ist, der in einem un- 
teren Abschnitt mit dem Eingangsbereich (2) und dem 35 
Ausgangsbereich (3) verbunden und in dessen Oberab- 
schnitt (5) der Strahler (6, 7) angeordnet ist. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gaszufiihrung (10) mit dem Oberabschnitt (5) 
der Strahlungskammer (4) sowie mit einer Inertgas- 40 
quelle (9) zum kontinuierlichen Zufuhren von Inertgas 
strdrnungsverbunden ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2,. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Eingangsbereich (2) mit einer Gas- 
diise ausgeriistet ist, mittels der ein Inertgasstrahl in 45 
Richtung auf die einfahrenden Teile (24) ausgebracht 
werden kann. 

4. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Eingangsbereich (2) 
und/oder im Ausgangsbereich (3) jeweils eine Inertgas- 50 
schleuse (13) oder Mittel (21) zum Ausbilden eines 
Inertgasvorhangs angeordnet ist/sind. 

5. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Strahler (6, 7) be- 
weglich, jedoch fixierbar in der Strahlungskammer (4) 55 
aufgenommen ist. 

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strahler (6, 7) mit einer Leitstelle (28) in Da- 
tenaustausch steht, von der aus die Position des Strah- 
lers (6, 7) in Abhangigkeit von den zu behandelnden 60 
Teilen (24) und/oder die Strahlungsintensitat und/oder 
die Strahlungsdauer der Strahler (6, 7) einstellbar ist. 

7. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Strahlungskam- 
mer (4) - in Laufrichtung der Teile (24) gesehen - 65 
nacheinander zumindest ein UV-Strahler (6, 7) und zu- 
mindest ein Elektronenstrahler (7, 6) angeordnet sind. 

8. Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
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